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ABSTRACT 
The study was conducted to determine the fertility of microencapsulated frozen semen 
through artificial insemination  (AI) at different times. Fertility tests were carried out in two 
research  activities, namely AI using estrus synchronization and AI at natural estrus. At first 
research, estrus synchronization was performed using protocol  injection prostaglandin twice 
in interval 11 days. Study P.I.1, insemination of frozen semen control (K) and 
microencapsulation (M) were carried out at 24, 48 and 72 hours after second injection 
prostaglandin without regarding sign of estrus. Study P.I.2, AI was performed at onset estrus. 
The second Research (P.II), AI was conducted in three time namely, M-performed at the onset 
of estrus, K-performed at onset of estrus and K-performed at time standart of AI. Pregnancy 
rate M was not significantly different from K: 0%, 40%, 40% vs 0%, 33%, 41% respectively 
at  24, 48, 72 hours (P.I.1). AI performed on onset of estrus (P.I.2), the pregnancy rate of M 
was higher (P<0.05) than K (26.6 vs 8.3%). On natural estrus (P.II), when AI  carried out at 
the time of onset of estrus, the pregnancy rate M higher (P<0.05) compared K (37.7 vs 
27.4%). M inseminated at the onset of estrus and K inseminated 12 hours after  onset of 
estrus, the pregnancy rate was not different (44.4 vs 45.0%). As conclusion,  M could be 
applied in early estrus. Pregnancy rate of M inseminated in early estrus (0-3 hours) was not 
different from K  inseminated according standart  AI (12 hours). 
Key words: Microencapsulation sperm, frozen semen, pregnancy rate, onset of estrus 
ABSTRAK 
Penelitian dilakukan untuk mengetahui fertilitas semen beku mikroenkapsulasi melalui 
inseminasi buatan pada sapi perah dengan waktu yang berbeda. Uji fertilitas dilakukan dalam 
dua kegiatan penelitian, yaitu IB menggunakan sinkronisasi estrus (P.I.) dan IB estrus alami 
(P II). Sinkronisasi estrus dilakukan menggunakan protokol prostaglandin dua kali injeksi 
intarmuskular selang 11 hari. Pada penelitian I.1 (P.I.1) IB semen beku kontrol (K) dan 
mikroenkapsulasi (M) dilakukan 24, 48 dan 72 jam setelah injeksi prostaglandin kedua tanpa 
memperhatikan munculnya estrus, sementara pada  P.I.2 inseminasi menggunakan K dan M 
dilakukan pada onset estrus. Penelitian II, IB menggunakan M dilakukan saat onset estrus, 
sementara K dilakukan saat onset estrus dan 12 jam setelah onset estrus (SOP IB semen 
beku). Hasil penelitian menunjukkan tingkat kebuntingan M tidak berbeda dengan K yaitu 
0%, 40%, 40% vs 0%, 33%, 41% berturut turut untuk 24, 48, 72 jam (P.I.1). Ketika IB 
dilakukan pada onset estrus (P.I.2) maka tingkat kebuntingan M lebih tinggi (P<0,05) 
dibandingkan K (26,6 vs 8,3%). Pada P.II. dimana IB dilakukan pada estrus alami, maka IB 
yang dilakukan pada 0-3 jam onset estrus maka tingkat kebuntingan M lebih tinggi (P<0,05) 
dibandingkan K (37,7 vs 27,4%). Sementara ketika M diinseminasikan 0-3 jam onset estrus 
dan K diinseminasi 12 jam setelah onset estrus maka tingkat kebuntingan tidak berbeda (44,4 
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vs 45,0). Kesimpulan dari penelitian ini adalah M dapat diaplikasikan pada kondisi awal 
estrus, yaitu 0-3 jam onset estrus dengan hasil yang tidak berbeda dengan IB semen beku K 
yang di inseminasi sesuai ketentuan waktu inseminasi untuk semen beku. 
Kata kunci: Mikroenkapsulasi spermatozoa, semen beku, tingkat kebuntingan, onset estrus 
PENDAHULUAN 
Inseminasi buatan (IB) merupakan teknologi reproduksi yang paling umum 
diaplikasikan dalam sistem perkawinan ternak di Indonesia. Inseminasi buatan dapat 
dilakukan menggunakan semen segar, cair ataupun semen beku untuk tujuan perbaikan 
mutu genetik, efisiensi penggunaan pejantan dan untuk mengurangi penyebaran penyakit 
reproduksi. Berkembangnya teknik kriopreservasi semen sehingga semen beku dapat 
disimpan dalam kurun waktu tidak terbatas menjadikan IB sebagai teknologi yang paling 
aplikatif untuk perbaikan mutu genetik ternak.  
Sistem pemeliharaan intensif pada sapi perah menjadikan teknologi IB semen beku 
sebagai alat utama dalam pengelolaan perkawinan dan perbaikan genetik sapi perah di 
Indonesia. Keberhasilan IB sendiri sangat ditentukan oleh ketepatan waktu IB yang 
dipengaruhi oleh ketepatan dalam deteksi estrus dan waktu dilakukannya IB oleh 
inseminator.  
Peternak sapi perah di Indonesia biasa tergabung dalam koperasi susu yang 
mengakomodasi kebutuhan peternak termasuk kebutuhan akan IB. Sistem pelaporan 
estrus biasanya dilakukan dua kali pada pagi dan sore bersamaan dengan pengumpulan 
susu, sedangkan deteksi estrus dan IB biasanya dilakukan menggunakan sistem pagi dan 
sore. Berdasarkan sistem ini, maka  ternak yang estrus pagi akan di IB pada sore pada 
hari yang sama sedangkan ternak yang estrus pada sore akan di IB pada pagi hari 
berikutnya (12 jam setelah ditemukan estrus). Kecermatan dalam deteksi estrus, sistem 
pelaporan dan luasnya jangkauan inseminator di suatu lokasi seringkali menjadi penyebab 
tidak tepatnya waktu IB.  
Mikroenkapsulasi merupakan proses fisik yang dilakukan untuk membungkus secara 
sempurna partikel padat, cair, maupun gas dalam suatu material polimer yang tidak 
membahayakan (Chang 1972; Nebel et al. 1985; Wang et al. 2006). Mikroenkapsulasi sel 
dalam hal ini sel spermatozoa adalah mikroenkapsulasi spermatozoa merupakan teknik 
untuk menyelubungi sekumpulan sel spermatozoa dalam suatu membran semipermeable, 
dimana membran dapat melindungi sel spermatozoa dari lingkungan, menjamin 
terjadinya pertukaran nutrisi dan metabolit sehingga daya hidup spermatozoa dapat 
dipertahankan lebih lama (Torrie et al. 2000; 2006; 2007). Secara konsep 
mikroenkapsulasi spermatozoa mampu mengatasi masalah yang berhubungan dengan 
waktu IB, yaitu dengan mempertahankan daya hidup spermatozoa lebih lama dalam 
sistem membran dan dimana pelepasan spermatozoa dari mikrokapsul terjadi secara 
bertahap/sekaligus sehingga spermatozoa tersedia dalam kurun waktu yang lebih lama, 
siap menunggu dan dilepaskan dari membran mikroenkapsulasi ketika sel telur siap 
diovulasikan (Nebel et al. 1985; Fautsini 2011; Kemmer et al. 2011). Teknologi ini telah 
dikembangkan sejak 1985 (Nebel et al. 1985) namun sampai sekarang aplikasi di tingkat 
lapang masih belum dilakukan.  
Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui daya fertilitas semen beku 
mikroenkapsulasi yang diinseminasi pada waktu yang berbeda dan mendapatkan waktu 
yang tepat untuk aplikasi straw semen beku mikroenkapsulasi di tingkat lapang. 
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MATERI DAN METODE 
Penelitian dilakukan dalam dua kegiatan penelitian yang dilakukan pada kurun 
waktu 2014-2016. Sebanyak total 306 ekor ternak digunakan dalam penelitian 2 kegiatan 
penelitian inseminasi buatan menggunakan straw semen beku normal (kontrol) maupun 
straw semen beku mikroenkapsulasi. Pada penelitian I) Inseminasi buatan setelah 
sinkronisasi estrus: P.I.1. Inseminasi buatan menggunakan semen beku kontrol dan 
mikroenkapsulasi berdasarkan waktu setelah sinkronisasi estrus; P.I.2 Inseminasi buatan 
menggunakan semen beku kontrol dan mikroenkapsulasi berdasarkan munculnya estrus. 
P.II.) Inseminasi buatan menggunakan straw semen beku kontrol dan mikroenkapsulasi di 
tingkat lapang. 
Produksi semen beku 
Semen beku diproduksi di BIB Lembang menggunakan pejantan unggul yang 
dimiliki BIB. Produksi semen dilakukan pada 2014, pembuatan semen beku baik semen 
mikroenkapsulasi maupun kontrol dilakukan menurut Kusumaningrum et al. (2015). 
Hanya semen yang memenuhi SNI 4869 (SNI 2008) digunakan dalam kegiatan penelitian 
ini.  
Penelitian I. Inseminasi buatan setelah sinkronisasi estrus 
Sinkronisasi estrus dan pengamatan estrus 
Sinkronisasi dilakukan menggunakan protokol sinkronisasi PGF2α dua kali injeksi 
intramuscular dengan interval 11 hari. Sebanyak 5 ml/ekor lutalyse (Intervet) diinjeksikan 
pada hari ke 0, injeksi diulang dengan dosis yang sama pada hari ke 11. 
Pengamatan estrus dilakukan setelah injeksi PGF2α ke dua. Onset estrus ditentukan 
berdasarkan gejala klinis vulva merah, hangat dan berlendir. Deteksi esrus dilakukan 
pada pagi dan sore hari, yaitu pukul 08.00,  15.00 dan pada saat pemerahan pagi dan sore. 
Onset estrus dicatat dan digunakan sebagai data dukung penelitian ini. 
Sub penelitian I.1. Inseminasi buatan menggunakan semen beku kontrol dan 
mikroenkapsulasi berdasarkan waktu setelah sinkronisasi estrus 
Sebanyak 82 ekor betina siklik disinkronisasi estrus menggunakan protokol dua kali 
PGF2α. Tanpa memperhatikan adanya gejala estrus, IB dilakukan pada 24, 48, 72 jam 
setelah injeksi kedua PGF2α menggunakan straw semen beku mikroenkapsulasi dan 
kontrol (0,5 ml, 25x106 spermatozoa/ml) pada posisi post cervix. Deteksi kebuntingan 
dilakukan 30 hari setelah IB menggunakan USG, konfirmasi ulang dilakukan setelah 60 
hari dengan palpasi rektal. Analisa statistik terhadap data kebuntingan dilakukan 
menggunakan ANOVA dan perbedaan perlakuan yang didapatkan diuji menggunakan 
Duncan (SAS 9.1). 
Sub penelitian I.2. Inseminasi buatan berdasarkan munculnya estrus 
Sebanyak 27 ekor betina estrus diinseminasi menggunakan semen beku 
mikroenkapsulasi dan kontrol ketika ditemukan estrus (onset estrus). Inseminasi 
dilakukan menggunakan semen beku mikroenkapsulasi dan kontrol (0,5 ml, 25x106 
spermatozoa) pada posisi post cervix. 
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Deteksi kebuntingan dilakukan 30 hari setelah IB menggunakan USG dan 
konfirmasi kebuntingan 60 hari menggunakan palpasi rektal.  Perbedaan hasil IB berupa 
kebuntingan ternak hasil IB menggunakan dua perlakuan semen yaitu semen beku 
mikroenkapsulasi dan kontrol diuji menggunakan t-test.  
Penelitian II: Inseminasi buatan pada estrus alami  
Penelitian dilakukan untuk membandingkan fertilitas semen beku mikroenkapsulasi 
dengan semen beku kontrol yang di IB pada waktu yang berbeda. Sebanyak 197 ekor sapi 
perah dalam penelitian ini. Penelitian dilakukan dua periode berdasarkan periode 
pengiriman straw ke lapangan. Pembedaan perlakuan waktu IB dilakukan pada dua 
periode pengiriman dilakukan untuk memudahkan dalam aplikasi waktu IB oleh 
inseminator di lapangan.  
 Inseminasi dilakukan di wilayah kerja KSU Tandang Sari-Sumedang. Pengamatan 
dan pelaporan estrus dilakukan oleh peternak, sementara IB dan palpasi rektal untuk 
deteksi kebuntingan dilakukan oleh petugas keswan KSU Tandangsari.   
Sub penelitian II.1. Inseminasi buatan menggunakan straw semen beku kontrol dan 
mikroenkapsulasi pada waktu yang berbeda 
Sebanyak masing-masing 75 straw semen beku mikroenkapsulasi dan kontrol 
dikirim ke KSU Tandang Sari untuk digunakan dalam kegiatan IB yang dilakukan pada 
waktu yang berbeda, yaitu: 
• IB semen beku mikroenkapsulasi: IB dilakukan 0-3 jam setelah onset estrus, yaitu 
IB dilakukan pada sapi perah yang ditemukan estrus pada pagi hari saat pemerahan 
pagi atau pada sapi perah yang estrus saat kunjungan petugas.  
• IB semen beku semen beku kontrol: IB dilakukan sesuai sistem pagi sore yang 
diterapkan di lapangan: Sapi perah yang ditemukan estrus pada pagi hari di IB pada 
sore hari yang sama, sementara sapi perah yang estrus sore di IB pada pagi hari 
berikutnya (SOP IB semen beku). 
Deteksi kebuntingan dilakukan melalui palpasi rektal 60 hari setelah IB. Perbedaan 
hasil IB berupa kebuntingan ternak hasil IB menggunakan dua perlakuan semen yaitu 
semen beku mikroenkapsulasi dan kontrol diuji menggunakan t-test.  
Sub penelitian II.2. Inseminasi buatan menggunakan straw semen beku 
mikroenkapsulasi dan kontrol pada awal estrus 
Sebanyak masing-masing 75 straw semen beku mikroenkapsulasi dan kontrol 
dikirimkan untuk digunakan untuk IB pada awal estrus (0-3 jam setelah estrus). Baik 
semen beku mikroenkapsulasi maupun kontrol diinseminasikan pada waktu yang lebih 
awal dari sistem yang biasa diterapkan, yaitu 0-3 jam setelah onset estrus dimana sapi 
yang ditemukan estrus pada pagi hari saat pemerahan atau estrus saat kunjungan petugas 
diinseminasi menggunakan semen beku mikroenkapsulasi dan kontrol. 
Deteksi kebuntingan dilakukan melalui palpasi rektal 60 hari setelah IB. Perbedaan 
hasil IB berupa kebuntingan ternak IB menggunakan dua jenis semen beku diuji 
menggunakan t-test.  
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Penelitian I. Inseminasi buatan setelah sinkronisasi estrus 
Penelitian I.1. Inseminasi buatan berdasarkan waktu setelah sinkronisasi estrus 
Delapan puluh dua betina siklik digunakan dalam IB berdasarkan waktu setelah 
sinkronisasi estrus.  Sebanyak  20 ekor ternak di IB pada 24 jam, 30 ekor pada 48 jam dan 
32 ekor pada 72 jam setelah injeksi PGF2α kedua tanpa memperhatikan tanda estrus 
(Tabel 2). Keberhasilan inseminasi buatan sangat ditentukan oleh waktu inseminasi 
buatan yang dihitung berdasarkan waktu ditemukannya estrus dan kualitas semen beku. 
Pada kondisi dimana ternak mendapatkan sinkronisasi estrus menggunakan hormon 
PGF2α, maka inseminasi semestinya dilakukan setelah ditemukan estrus. Pada penelitian 
ini, inseminasi dilakukan tanpa memperhatikan munculnya estrus untuk menguji daya 
hidup spermatozoa dalam semen beku mikroenkapsulasi dan kontrol. 
Sinkronisasi estrus menggunakan agen luteolitik berupa prostaglandin (PGF2α) atau 
PGF2α analog mampu melisiskan CL. Karena PGF2α hanya efektif pada fase diestrus (17 
hari dari 21 hari siklus estrus), maka dua kali injeksi prostaglandin dengan interval 11-14 
hari akan dapat membawa sebagian besar ternak menjadi estrus (Murugavel et al. 2011). 
Mengingat respon estrus terhadap individu sangat bervariasi, maka informasi pola 
munculnya estrus dalam sinkronisasi estrus akan sangat membantu menjelaskan hasil 
inseminasi yang diperolah. Pola distribusi estrus pada protokol sinkronisasi menggunakan 
PGF2α dua kali injeksi selang 11 hari digunakan untuk membantu menjelaskan hasil 
yang didapat (Gambar 1). 
 
Gambar 1. Distribusi estrus pada sapi perah yang mendapatkan sinkronisasi estrus (protokol 
dua kali injeksi PGF2α selang 11 hari) di kandang percobaan 
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Tabel 2.  Persentase kebuntingan pada IB menggunakan semen beku mikroenkapsulasi dan 
kontrol berdasarkan waktu setelah injeksi PGF2α kedua tanpa memperhatikan 
estrus 
Semen beku 
Waktu IB 
(jam setelah PGF2α) 
N 
(ekor) 
Bunting 
ekor % 
Kontrol 24 8 0 0,00a 
Mikroenkapsulasi 24 12 0 0,00a 
Kontrol 48 15 5 33,3b 
Mikroenkapsulasi 48 15 6 40,0b 
Kontrol 72 17 7 41,2b 
Mikroenkapsulasi 72 15 6 40,0b 
abSuperskrip yang berbeda pada kolom yang sama berbeda nyata (P<0,05) 
Keberhasilan IB dalam penelitian ini sangat ditentukan oleh kualitas (motilitas, live 
dan kondisi akrosum) semen beku mengingat IB dilakukan tanpa memperhatikan estrus 
dan tidak dilakukan sinkronisasi ovulasi. Tidak ditemui adanya perbedaan kualitas semen 
beku yang mencolok pada kedua jenis semen beku yang digunakan dalam penelitian  
Estrus terdistribusi dari 24-96 jam setelah injeksi kedua PGF2α, dimana sebagian 
besar (67%) ternak estrus setelah 48-72 jam. Hanya 2% ternak yang sudah estrus pada 24 
jam setelah injeksi hormon kedua. Dengan melihat data distribusi estrus makan dapat 
diperkirakan peluang untuk mendapatkan kebuntingan ternak pada IB 24 jam sangat 
kecil, peluang mendapatkan kebuntingan ditemukan IB 48 dan 72 jam setelah injeksi. 
Harapan untuk mendapatkan kebuntingan dengan penggunaan semen beku 
mikroenkapsulasi pada IB 24 jam belum tercapai, menunjukkan proses mikroenkapsulasi 
belum mampu mempertahankan daya hidup dalam kurum waktu yang lebih lama dalam 
saluran reproduksi ternak sebelum estrus. Tingkat kebuntingan pada IB semen beku 
kontrol dan mikroenkapsulasi pada 24, 48 dan 72 jam setelah injeksi kedua PGF2α tersaji 
dalam Tabel 2. 
Beberapa penelitian tentang waktu IB relatif terhadap estrus dan ovulasi telah 
dilakukan Rankin et al. (1992), Pursley et al. (1998), Roelofs et al. (2006), Hockey et al. 
(2010) menunjukkan waktu IB sangat berpengaruh terhadap tingkat kebuntingan. Dengan 
mempertimbangkan daya hidup spermatozoa dalam saluran reproduksi betina, waktu 
yang diperlukan untuk migrasi spermatozoa menuju lokasi terjadinya fertilisasi, waktu 
ovulasi dan daya hidup sel telur maka semen beku kontrol mustahil menghasilkan 
kebuntingan ketika IB dilakukan 24 jam setelah injeksi kedua PGF2α. Mikroenkapsulasi 
spermatozoa yang diharapkan menghasilkan daya hidup yang lebih baik ternyata juga 
belum mampu menghasilkan respon kebuntingan pada ternak dengan kondisi belum 
menunjukkan tanda estrus. Faktor kekuatan membran disamping aging spermatozoa 
selama menunggu sel telur diduga menjadi penyebab utama. Membran alginat-chitosan 
yang dibentuk pada mikroenkapsulasi spermatozoa masih belum cukup kuat bertahan 
lama (>98 jam) dalam saluran reproduksi betina hingga semua ternak ovulasi. Kerusakan 
membran mikroenkapsulasi menyebabkan spermatozoa terlepas dari mikrokapsul keluar 
dan bergerak bebas dalam saluran reproduksi betina. Pergerakan spermatozoa menuju 
saluran reproduksi akan menyebabkan berkurangnya cadangan energi dan terjadi proses 
kapasitasi dini maupun aging sel yang menyebabkan sperma kehilangan daya fertilitasnya 
(Senger 2005). 
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 Kebuntingan yang baru diperoleh setelah IB pada 48 dan 72 jam dimana 67% 
persen ternak telah menunjukkan estrus pada 48 dan 72 jam, tidak menghasilkan 
kebuntingan berbeda baik pada IB enkapsulasi dan kontrol. Saat IB dilakukan 48 jam 
yaitu saat 37% ternak telah menunjukkan estrus sedangkan sisanya 48,93% baru estrus 
pada 72 dan 96 jam, maka angka kebuntingan pada IB menggunakan semen 
mikroenkapsulasi cenderung lebih tinggi (40%) dibandingkan kontrol (33,3%), hasil yang 
diperoleh merupakan pengaruh efek  perlindungan membran mikroenkapsulasi. Hasil 
yang didapat dikonfirmasi dalam penelitian I.2. yaitu melalui IB yang dilakukan pada 
onset estrus dengan hipotesa bahwa  semen beku mikroenkapsulasi akan unggul saat 
diinseminasi pada kondisi ternak telah mengalami estrus yaitu saat onset of estrus. 
Hasil IB mikroenkapsulasi (Alginat-BaCl) dan non mikroenkapsulasi yang 
dilakukan Perteghella et al. (2017), alginate-poly L- lysine oleh Vishwanath et al. (1997) 
menghasilkan tingkat kebuntingan dengan pola yang tidak berbeda ketika IB dilakukan 
secara fixed time (tidak memperhatikan estrus). Dari ketiga studi IB menggunakan semen 
mikroenkapsulasi dengan tipe membran yang berbeda (alginate-BaCL, Alginat-Poly L 
Lysine dan alginate-Chitosan), yaitu proses pembentukan mikroenkapsulasi 
menghasilkan spermatozoa fertil dengan tingkat kebuntingan yang tidak berbeda dengan 
kontrolnya ketika IB dilakukan tanpa memperhatikan munculnya estrus. Studi yang 
dilakukan Vishwanath et al. (1997) menggunakan semen cair mikroenkapsulasi 
spermatozoa, melakukan sinkronisasi estrus menggunakan CIDR-ROL (10-11hari) diikuti 
dengan injeksi PGF2α pada hari ke-6,  menghasilkan estrus pada 24 jam, dan 80% ternak 
telah estrus pada 48 jam setelah pencabutan CIDR. Inseminasi yang dilakukan 24 jam 
setelah pencabutan CIDR, menghasilkan kebuntingan untuk semen mikroenkapsulasi 
lebih rendah (45%) dibandingkan kontrol (61%). Sedangkan IB 48 jam menghasilkan 
kebuntingan semen mikroenkapsulasi (68%) sedikit lebih baik dibandingkan kontrol 
(60%). Keberhasilan mendapatkan kebuntingan pada 24 jam setelah pencabutan CIDR, 
tidak lepas dari program sinkronisasi yang menghasilkan pola 80% estrus pada 48 jam, 
sehingga menyebabkan peluang terjadinya kebuntingan pada IB 24 jam menjadi lebih 
besar dibandingkan pada penelitian ini. Persentase kebuntingan yang didapat oleh 
Vishwanath et al. (1997) jauh lebih tinggi karena menggunakan semen cair dengan 
konsentrasi yang sama (100x106/ml). Proses pembekuan dan thawing yang menyebabkan 
kerusakan daya hidup spermatozoa menurun hingga 50%, motilitas dan integritas 
membrane spermatozoa juga menurun (Salisbury et al. 1978) sehingga menjadi sangat 
sensitif terhadap stress lingkungan baik in vitro maupun in vivo dalam saluran reproduksi 
betina. Perbedaan membran mikrokapsul (chitosan vs poly-L-Lysine) tidak menghasilkan 
hasil respon fertilitas yang berbeda (Vishwanath et al. (1997), Perteghella et al. (2017), 
namun pembentukan membran alginat-chitosan dalam penelitian ini jauh lebih ekonomis 
dibandingkan alginate-PL.  
Penelitian I.2.  
Inseminasi buatan berdasarkan munculnya estrus setelah sinkronisasi 
Persentase kebuntingan pada ternak yang diinseminasi saat ditemukan gejala estrus 
klinis vulva  berupa vulva kemerahan, bengkak dan berlendir, menunjukkan kebuntingan 
pada IB menggunakan semen beku mikroenkapsulasi lebih tinggi (P<0,05) dibandingkan 
kontrol (26,67% vs 8,33%) Tabel 2.  
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Tabel 2.  Persentase kebuntingan pada IB menggunakan semen beku mikroenkapsulasi dan 
kontrol pada onset estrus 
Semen beku 
N 
(Ekor) 
Bunting 
Ekor % 
Kontrol 12 1 8,33a 
Mikroenkapsulasi 15 4 26,67b 
a,bSuperskrip berbeda pada kolom yang sama berbeda beda nyata (P<0,05) 
Inseminasi buatan menggunakan semen beku kontrol biasanya dilakukan menurut 
waktu optimal kawin, yaitu dilakukan 12-16 jam setelah ditemukan estrus (Murugavel 
2011). IB semen beku kontrol saat ditemukan (onset) estrus terlalu awal untuk semen 
beku kontrol, sehingga dihasilkan persentase kebuntingan yang lebih rendah 
dibandingkan semen beku mikroenkapsulasi (Tabel 2).  Hal ini menjadi bukti bahwa daya 
hidup spermatozoa semen beku mikroenkapsulai dalam saluran reproduksi betina (in 
vivo) lebih lama dan lebih baik dibandingkan semen beku kontrol.  Keberhasilan IB 
semen beku mikroenkapsulasi pada saat ditemukannya estrus dapat menjadi peluang 
untuk meningkatkan efisiensi IB terutama untuk mencegah kegagalan IB akibat 
inseminasi yang dilakukan terlalu awal. Penelitian II.1 dan II.2 dirancang untuk 
mendapatkan model aplikasi semen beku mikroenkapsulasi di tingkat lapang.  
Penelitian II. Inseminasi buatan berdasarkan munculnya estrus alami  
Ternak yang digunakan dalam kegiatan ini adalah sapi perah induk milik petani 
dengan status IB ke-1 sampai ke-6. IB dilakukan satu kali menggunakan semen beku 
mikroenkapsulasi dan kontrol. IB dilakukan dalam periode waktu yang berbeda 
(berdasarkan waktu pengiriman) untuk memudahkan dalam menentukan penggunaan 
semen beku. Periode pengiriman pertama semen beku mikroenkapsulasi di IB pada awal 
estrus dan semen beku kontrol di IB sesuai standart waktu IB semen beku.  
Tabel 3. Fertilitas semen beku mikroenkapsulasi dan kontrol yang di IB pada waktu yang 
berbeda di KSU Tandangsari Sumedang 
Penelitian Semen beku 
N 
(ekor) 
Bunting 
ekor % 
II.1. Kontrol* 40 18 45,0a 
 Mikroenkapsulasi 45 20 44,4a 
II.2. Kontrol** 51 14 27,4a 
 Mikroenkapsulasi 61 23 37,7b 
abSuperskrib yang berbeda pada kolom yang sama berbeda nyata (P<0.05) 
*IB semen kontrol dilakukan sesuai dengan system pagi sore yaitu ternak yang ditemukan 
berahi pada sore sampai malam hari, maka IB dilakukan pada pagi hari dan sebaliknya  
**IB semen beku kontrol dilakukan pada kondisi awal berahi sama dengan IB semen beku 
mikroenkapsulasi yaitu pada ternak yang estrus pada pagi saat pengamatan pagi/saat 
pemerahan pagi sampai saat kunjungan inseminator ke kandang 
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Periode pengiriman ke-dua, semen beku kontrol dan mikroenkapsulasi di IB pada 
awal estrus (0-3 jam estrus) seperti dalam Tabel 3. IB yang dilakukan 0-3 jam estrus pada 
penelitian ini dilakukan untuk menguji fertilitas dan diharapkan akan menjadi model 
aplikasi semen beku mikroenkapsulasi untuk mengatasi keterlambatan IB atau IB terlalu 
awal yang menjadi penyebab rendahnya tingkat kebuntingan di tingkat lapang. 
Hasil penelitian menunjukkan hasil yang konsisten dengan IB di tingkat 
laboratorium (PI.2) dimana semen beku mikroenkapsulasi lebih unggul (P<0,05) 
dibanding kontol ketika IB dilakukan di awal estrus (0-3 jam estrus).  
Standart operasional (SOP) IB menggunakan semen beku adalah IB dilakukan 12 
jam setelah ditemukan tanda berahi. Secara teknis IB dilakukan pada sore hari apabila 
tanda berahi ditemukan pada pagi hari, sementara bila tanda berahi ditemukan pada sore 
hari maka IB dilakukan pada pagi hari berikutnya. Persentase kebuntingan yang diperoleh 
dengan IB sesuai SOP pada penelitian ini diperoleh sebesar 45%, sementara bila IB 
semen beku kontrol dilakukan 0-3 jam estrus kebuntingan yang diperoleh hanya 27% 
(PII.2) dan 8,33% (PI.2). Daya hidup spermatozoa dalam saluran reproduksi menurun 
dengan lamanya waktu relatif terhadap ovulasi (Roelofs et al. 2006, Hockey et al. 2010). 
Estrus terjadi ketika estrogen yang telah mencapai maksimal mulai turun menyebabkan 
terjadinya kenaikan hormon LH yang menyebabkan terjadinya ovulasi. Periode ini 
berlangsung selama 12-18 jam yang ditandai dengan munculnya gejala estrus. Ovulasi 
biasa terjadi 24-48 jam dengan rata-rata 30 jam setelah ditemukannya gejala estrus 
(Senger 2005) 
Sebagian besar estrus pada sapi perah terjadi pada sore hingga malam hari (Oshi et 
al. 2006) sehingga IB dapat dilakukan pada pagi sampai siang hari, sementara sapi perah 
yang estrus pada pagi sampai dengan siang kemungkinan besar dilakukan terlalu awal 
atau terlambat karena keterbatasan SDM dan luasnya daerah pelayanan. Pelayanan IB 
oleh petugas keswan KSU Tandangsari dilakukan  setelah didapatkan laporan estrus 
(yang dikumpulkan bersamaan denga dengan pengumpulan susu) atau panggilan telefon 
peternak atau ketika inseminator proaktif berkeliling memeriksa ternak dan mendapatkan 
ternak estrus tanpa memperhatikan waktu optimalnya. Ternak yg estrus pada pagi atau 
siang akan di IB saat inseminator datang ke lokasi atau keesokan harinya, sehingga IB 
seringkali terjadi terlalu awal atau terlambat.  IB semen beku kontrol yang dilakukan 
terlalu awal menghasilkan nilai fertilitas yang lebih rendah seperti yang tercermin dalam 
penelitian PII.1 (27,4%),  sementara bila di IB sesuai rekomendasi waktu menghasilkan 
fertilitas lebih tinggi seperti pada PII.1 (45%). Inseminasi menggunakan semen beku 
mikroenkapsulasi yang dilakukan terlalu awal menghasilkan kebuntingan yang tidak 
berbeda dibandingkan IB semen beku kontrol (40 vs 45%) yang di IB sesuai prosedur. 
Dapat disimpulkan semen beku mikroenkapsulasi efisien sebagai subtitusi dari aplikasi 
semen beku yaitu mengatasi situasi khusus dimana IB terpaksa harus dilakukan lebih 
awal.  
Aplikasi semen beku mikroenkapsulasi sebagai subtitusi semen beku akan 
membawa keuntungan karena inseminator dapat melakukan IB ketika ditemukan ternak 
yang estrus (0-3 jam) tanpa harus kembali ke tempat 12 jam kemudian. Inseminasi semen 
beku  mikroenkapsulasi yang  dilakukan pada periode yang lebih awal dapat diterapkan 
pada lokasi-lokasi yang jauh dari jangkauan inseminator sehingga inseminator tidak perlu 
datang ke tempat yang sama dalam satu hari atau pada ternak yang dikhawatirkan akan 
terlambat diinseminasi sehingga IB dipaksakan dilakukan terlalu awal. Keterlambatan IB 
menyebabkan fertilitas menurun secara drastis bila dibanding IB yang dilakukan yg 
dilakukan 12 jam setelah ditemukan estrus (Dransfield et al. 1998). Keberhasilan IB 
mikroenkapsulasi untuk mengatasi kendala di atas akan meningkatkan efisiensi IB dari 
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sisi efisiensi tenaga kerja dan secara kumulatif akan meningkatkan persentase 
kebuntingan di suatu wilayah. IB mikroenkapulasi spermatozoa hanya dilakukan pada 
kondisi khusus dimana diperhitungkan IB akan terlambat bila menunggu saat optimal. 
KESIMPULAN 
Sinkronisasi estrus yang dilakukan menggunakan protokol dua kali imjeksi 
intamuscular selang 11 hari menggunakan hormon PGF2α (lutalyse 5 ml/ekor) 
menghasilkan respon estrus setelah 24-96 jam setelah injeksi ke dua PGF2α. Inseminasi 
buatan yang dilakukan 24 jam setelah injeksi kedua PGF2α tanpa memperhatikan estrus 
tidak menghasilkan kebuntingan baik pada semen beku kontrol maupun 
mikroenkapsulasi. Kebuntingan ditemukan setelah IB dilakukan pada 24 dan 48 jam 
setelah injeksi kedua  PGF2α dengan hasil yang tidak berbeda antara semen beku 
mikroenkapsulasi dan kontrol, namun ada indikasi bahwa IB semen beku 
mikroenkapsulasi dapat dilakukan lebih awal. Hal ini dikonfirmasi melalui IB yang 
dilakukan pada onset of estrus dimana semen beku mikroenkapsulasi menghasilkan 
kebuntingan lebih tinggi (P>0,05) dibandingkan semen beku kontrol. 
Hasil IB di tingkat lapang menunjukkan tingkat kebuntingan semen beku 
mikroenkapsulasi lebih tinggi (P>0,05) ketika diaplikasikan lebih awal (0-3 jam setelah 
estrus) dibandingkan semen beku kontrol, sementara tidak berbeda hasilnya ketika 
dibandingkan dengan IB semen beku kontrol yang di IB sesuai aturan IB semen beku 
kontrol (estrus pagi IB sore, estrus sore IB pagi berikutnya). 
Secara umum dapat disimpulkan bahwa semen beku mikroenkapsulasi dapat 
diaplikasikan pada kondisi tertentu dimana IB harus dilakukan lebih awal untuk 
mencegah keterlambatan atau terlalu awal dilakukan IB. Dengan kondisi IB di tingkat 
lapang dimana SDM dan area pelayanan IB luas maka aplikasi kedua jenis semen beku 
pada waktu yang tepat akan memperbaiki kinerja IB pada sapin perah.  
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